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Der Werkstoff Kunststoff kann bei Zahnradern
als Alternative zu Metall Vorteile er6ffnen.
Allerdings bedeutet er fur Konstrukteure einen
erhohten Aufwand bei der Auslegung. Eine

Berechnungssoftware leistet hier
Unterstutzung.
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n immer neuen Anwendungsfillen kommen heute Zahnrad-

getriebe aus Kunststoff zum Einsatz. Diese Werkstoffklasse stellt

in vielen Fdllen eine geeignete Alternative zu Stahl dar. Da die

Festigkeit von Kunststoffen jedoch stark von der Temperatur
abhéngig ist, fallt die Ermittlung von Werkstoffkennwerten - mit
denen sich Auslegungen von Zahnrddern vornehmen lassen - viel
aufwidndiger aus als bei Stahlrddern. Abhilfe will hier die Berech-
nungssoftware Kisssoft schaffen, in der die Berechnung von Kunst-
stoffzahnrddern integriert ist.

STIRN- UND SCHRAUBRADER, SCHER- UND
GRUBCHENFESTIGKEIT

Die Richtlinie der VDI 2736 fiir Kunststoffverzahnungen wurde
2014 veroffentlicht. Die auf den aktuellen Stand der Technik aktua-



01 Spannungsverteilung in der Kontaktanalyse von Kisssoft

02 Darstellung des Zahnflankenverschleifes

lisierte Richtlinie beinhaltet nun auch eine Berechnung des Zahn-
flankenverschleifies bei Stirnrddern. Teil 2 (fiir Stirnrdder) und Teil 3
(fiir Schraubrider) von der VDI 2736 wurden in Kisssoft implemen-
tiert und sind - neben der Vorgéngerrichtlinie VDI 2545 - verfiigbar.
Fiir Schneckenrédder wird die Scherfestigkeit am Fuf$ gerechnet, so-
wie die Griibchenfestigkeit der Flanke. Als Ergdnzung zur VDI
Richtlinie 2736 wurde die Berechnung von Verschleif$ und plasti-
scher Verformung des Schraubrads aus Kunststoff nach Pech
implementiert.

Oft liefern Kunststoffhersteller keine berechnungsrelevanten
Daten fiir Zahnrdder zu ihren Werkstoffen. Mit dem Kunststoff-
Datenmanager in Kisssoft ist es moglich, Kunststoff-DAT-Dateien
aus den Lebensdauer-Messdaten von Versuchsreihen nach VDI
2736 Blatt 4 zu generieren. Das Berechnungsmodul ersetzt aufwin-
dige Datenbldtter und vereinfacht den Berechnungsprozess, da alle
Daten geordnet in einer Datei untergebracht sind. Mit diesem Mo-
dul kénnen auch leicht Werkstoffe in der Kisssoft-Datenbank hin-
zugefiigt werden, zusammen mit den automatisch erzeugten DAT-
Dateien.

WERKSTOFFKENNWERTE

Fiir die Zahnradauslegung stehen {iber 45 Kunststoffe zur Auswahl.
Das Sortiment umfasst Kennwerte aus der VDI 2545 sowie VDI 2736,
iiber 20 Sabic-Kunststoffe, DSM, Victrex und neu hinzugefiigte Werk-
stoffdaten aus einer Kooperation zwischen der Universitdt Erlangen
und deutschen Industriepartnern. Mitunter sind Sorten gelistet wie
nicht-faserverstirktes Polyamid und Polyacetal bis hin zu Hochleis-
tungskunststoff mit eingelagertem Schmierstoff sowie Kunststoff
mit/ohne Carbonfasern oder (Lang-)Glasfasern.

Die in Kisssoft enthaltenen Daten beinhalten verschiedene cha-
rakteristische Materialkennwerte wie beispielsweise den tempera-
turabhéngigen Elastizitdtsmodul, die statische Biegebruch-Festig-
keit oder Verschleisskennwerte fiir verschiedene Schmierstoffbe-
dingungen.

ERMITTLUNG VON WOHLERLINIEN

Die Ermittlung von exakten Wohlerlinien fiir die Zeit-/Dauerfestig-
keitsberechnungen ist nur mit dusserst zeitaufwandigen Messreihen
zu gewinnen, daher sind diese Kennwerte nicht bei allen Kunst-
stoffdaten verfiigbar. Fiir die Auslegung von Kunststoffzahnréddern
konnen jedoch zu einem weiten Teil auch die statischen Werte ver-
wendet werden. Sobald Kennwerte fiir die Dauer- und Zeitfestig-
keitsberechnung freigegeben werden, werden diese in der Kisssoft-
Datenbank implementiert.

VERZAHNUNGEN

In der Feinwerktechnik weisen viele Anwendungen mit Kunststoft-
zahnréddern ein relativ kleines Dauerdrehmoment auf, jedoch sol-
len sie gleichzeitig auch in der Lage sein, ein hohes statisches Mo-
ment aufzunehmen - beispielsweise beim Fahren gegen Block bei
Sitzverstellungen im Auto. Solche Zahnriader konnen auf ihre stati-
sche Festigkeit hin ausgelegt werden.

Im Medizin- oder Lebensmittelbereich diirfen Kunststoffgetriebe
héufig keinen Schmierstoff enthalten. Hier stellt der Zahnflanken-
verschleiss das hdufigste Versagenskriterium dar.
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KONTAKTANALYSE

In der Kontaktanalyse von Kisssoft ist es auch moglich, den Ver-
schleif$ iiber den Eingriff und die Zahnbreite zu berechnen. Diese
Funktionalitdt beriicksichtigt exakt allfdllige Montagefehler und
Flankenkorrekturen. Weitere Darstellungen zeigen den Verlauf der
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+KUNSTSTOFF: NEUE
MOGLICHKEITEN ABER

AUCH NEUE HERAUS-
FORDERUNGEN"

Martina Heimerl,
Stv. Chefredakteurin

Gummiriemen kommen im
Antriebsstrang schon lange zum
Einsatz, aber wer hatte gedacht,
dass auch Zahnrader in Getrieben
einmal aus Kunststoff hergestellt
werden? Tatsachlich kdnnen
Kunststoffzahnrader heute solche
aus Metall auch dann ersetzen,
wenn es um die Ubertragung hoher
Krafte geht. Und sie kénnen
gegeniiber Metall nicht nur
wirtschaftliche Vorteile erschlie-
Ren. Aber im Unterschied zu
Metall, haben die Umgebungsbe-
dingen, wie die Temperatur, einen
groRen Einfluss auf ihre physikali-
schen Eigenschaften. Eine Berech-
nungssoftware, die sich damit
auskennt, ist daher fiir die Ausle-
gung viel wert!

www.DerKonstrukteur.de

Normalkraft wihrend des Eingriffs, die Temperatur und die Spannung im Fufibereich,
sowie die Verteilung der Hertzschen Pressung auf der Zahnflanke.

ZAHNFLANKENVERSCHLEISS

Mit Kisssoft steht eine Software zur Verfiigung, die mit einer progressiven Berechnungsme-
thode den lokalen Verschleiss iiber der Zahnflanke bestimmt, sofern fiir den entsprechen-

den Werkstoff der Verschleifdfaktor kw bekannt ist. Diese Methode basiert auf der Kontakt-
analyse und simuliert {iber einen iterativen Prozess den tatsdchlichen Verschleiss.

Die Auswertung vollzieht sich wahlweise in 2D- oder in 3D-Darstellung und ermdog-
licht eine tibersichtliche Beurteilung von Modifikationen - zum Beispiel hinsichtlich des
Einflusses von Kopfriicknahmen auf das Verschleissverhalten.

Kisssoft berechnet die Lebensdauer, indem sie den kumulierten Verschleissabtrag bei
Soll-Lebensdauer mit dem zuldssigen Verschleiss vergleicht. Diese Verschleisseigen-
schaften sind - in Kombination mit den Berechnungsprogrammen von Kisssoft - sehr
hilfreich bei der Auslegung trockenlaufender Getriebe und fiithren zu realitdtsnahen Re-
sultaten und Lebensdauerwerten.

DER KUNSTSTOFF-DATENMANAGER IN
KISSSOFT VEREINFACHT DEN BERECHNUNGS-
PROZESS, DA ALLE DATEN GEORDNET IN
EINER DATEI UNTERGEBRACHT SIND

ENGINEERING UND BERATUNG

Neben der Software bietet die Kisssoft AG auch Engineering und Beratung. Dabei werden
die Anwender bei ihrer Produktgestaltung individuell von den Experten des Unterneh-
mens unterstiitzt: Es wird eine komplette Ausarbeitung durchgefiihrt - bis zur optimalen
Losung. Die Kompetenzen und Erfahrungen des Spezialisten fiir Berechnungssoftware ba-
sieren auf einer weiten Bandbreite von Projekten aus verschiedenen Anwendungsberei-
chen zum Beispiel im Automotive- und Medizinbereich, die erfolgreich gelést wurden.

Bilder: KISSsoft

www.kisssoft.ag

ADDITIV GEFERTIGTE BAUTEILE ZUVERLASSIG PRUFEN

|_|VE@ In der Luft- und Raumfahrt eingesetzte Materialien missen
B hochsten Belastungen standhalten: So wird z. B. bei Tragerrake-
5 ten in der Raumfahrt fliissiger Wasserstoff (-253 °C, bzw. 20 K)
w25 als Treibstoff verwendet. Dessen Tanks werden wahrend des
Starts bei diesen tiefen Temperaturen sehr hohen Belastungen
ausgesetzt. Um das Leichtbaupotenzial der additiven Fertigung auch fiir
solche Anwendungen zu iiberpriifen, untersucht ein bayrisches Unterneh-
men 3D-gedruckte Strukturen in einem speziellen Versuchsprogramm.
Mittels einer um eine spezielle Vorrichtung ergdnzten Allroundline
Z250SW Priifmaschine von Zwick Roell werden die gedruckten Alumini-
um- und Titanproben in einem Kryostat gepriift. Mithilfe von fliissigem
Stickstoff (-196 °C) oder fliissigem Helium
(-269 °C) werden Proben und auch der
Aufbau abgekiihlt, um Zug-, Druck-,
Schub- und Lochaufweitungsprifungen

zufiihren. Die gewonnenen Daten helfen
dabei, zukiinftige Entwicklungen auf dem
Feld 3D-gedruckter Strukturen fiir extreme
Bedingungen voranzutreiben.

PRAZISE SIMULIEREN — FEHLER VEMEIDEN

|_|VE@ Die BASF hat ihr Simulationswerkzeug

Ultrasim fiir Spritzguss-Bauteile erweitert.
i Neben Berechnungen zum anisotropen
mechanischen Verhalten von fasergefiillten
Kunststoffen nach der Herstellung im Spritz-
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guss kann nun auch Dank eines thermomechanischen
Modells fiir faserverstarkte, thermoplastische Kunststoffe
: eine temperaturabhangige Verformung simuliert werden.
. Damit kénnen in der Entwicklungsphase von Bauteilen

: mogliche Schwachstellen virtuell erkannt werden. Das

* neue Modul eignet sich vor allem zur Untersuchung von
Teilen aus Hochleistungskunstoffen, die in Automobilen

: eingesetzt werden und dort sehr hohen Temperatur-
unterschieden ausgesetzt sind, insbesondere E+E-Bau-

: teile. Mit dem Simulationswerkzeug ldsst sich eine

unter extremen Minustemperaturen durch- :
: Berlicksichtigung der rheologischen und thermischen
¢ Eigenschaften sowie der Faserorientierung aus dem

i Spritzguss darstellen. So werden Fehler am Bauteil

: fruhzeitig erkannt und vermieden.

vollstandige temperaturabhangige Modellierung unter

www.zwick.de
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